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요      지

유속지수법(index velocity method)은 수위-유량관계에 유속을 추가적인 지수로 이용하는 방법이며 현재 자동유량측

정 방법으로 널리 사용되고 있는 기법이다. 유속지수법에 많이 사용되는 측정 장비는 초음파유량계와 Acoustic

Doppler Velocity Meter(ADVM) 등으로 모두 연속적인 수위와 유속을 측정하여 시계열 유량 자료를 생산하기 때문에

고리형 수위-유량관계의 재현이 가능하다. 기존의 연구에서 유속지수법은 괴산댐 하류에 적용되어 댐 방류량대비 평균

7%의 상대오차를 보였고, 시간에 따른 오차 발생이 적어 수위-유량관계에 비해 효율적으로 나타났다. 하지만 댐방류량

에 의해 영향받는 구간에서는 고리형 수위-유량관계 재현에 한계를 나타냈다. 따라서 본 연구에서는 일반 자연하천인

임진강 적성지점에 ADVM을 설치하였고, 수위-단면적 관계와 평균유속( )-지표유속( ) 관계를 수립하여 유속지수

법에 의한 시계열 유량자료를 산정하였다. 산정된 유량자료는 측정 유량과 비교하여 정확도를 분석하였고, 시계열 유량

자료로부터 고리형 수위-유량관계를 재현하였다. 2009년 6월부터 9월까지 운영된 ADVM 자료로부터 산정된 유속지수

법 최대 유량은 10,491였으며, 총 18회의 실측 유량과 비교한 유속지수법 유량은 평균 7%의 상대오차를 나타냈

다. 시계열 자료로부터 재현된 고리형 수위-유량관계는 임진강 적성지점의 경우 수위관측소 수위 10m, 유량 2,000

부터 발생하였다. 2009년 8월 11일 첨두유량 8,000홍수 사상에서 발생한 고리형 수위-유량관계의 경우 수

위 14m에서 1,230의 유량차이를 보였고, 동일한 유량 6,000에서 1.2m의 수위차이를 보였다. 2009년 8월

26일 첨두유량 10,000에서 발생한 고리형 수위-유량관계에서도 마찬가지로 수위 16m에서 1,670의 유량차,

유량 8,000에서 수위 1.3m의 차이를 나타냈다. 이와 같이 유속지수법은 기존의 수위-유량관계가 가지는 한계점을

보완하여 고리형 수위-유량관계 재현이 가능하기 때문에 보다 정확한 유량 산정이 가능할 것으로 판단된다.

핵심용어 : 유속지수법, 고리형 수위-유량관계, ADVM

1. 서론

현재 우리나라에서는 ADVM, UVM, LSPIV등을 이용한 자동유량측정이 이루어지고 있다(김용전 등

2009, 김치영 등 2004, 김서준 등 2007). 이러한 자동유량측정은 연속적인 수위와 유속을 제공하여 시계열

유량 자료를 생산하기 때문에 고리형 수위-유량관계의 재현이 가능하다. 기존의 연구에서 ADVM을 괴산댐

하류에 적용하여 고리형-수위유량관계를 재현한 결과 댐방류량에 의해 고리형 수위-유량관계 재현에 한계

를 나타냈다. 따라서 본 연구에서는 일반 자연하천인 임진강 적성지점에 ADVM을 설치하였고, 수위-단면

적 관계와 평균유속( )-지표유속( ) 관계를 수립하여 유속지수법에 의한 시계열 유량자료를 산정하였다.

산정된 유량자료는 측정 유량과 비교하여 정확도를 분석하였고, 시계열 유량자료로부터 고리형 수위-유량관

계를 재현하였다.
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2. 유속센서 설치 및 운영

2.1 ADVM의 현장 설치

본 논문에서 ADVM을 설치한 하천은 임진강 적성수위관측소 인근으로 Sontek Argonaut-Side

Looking 1.5㎒의 ADVM을 EL 7.27m에 설치하였다(그림 1).
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그림 1 임진강 적성지점에 설치된 ADVM

2.2 지표유속(Vi) - 평균유속(Vm)관계 수립

2009년 6월부터 9월까지 총 18회 실측한 유량자료와 수위-단면적 관계로부터 지표유속-평균유속 사이의

관계를 수립하였다. 수위-단면적관계 수립 결과 급격한 수위-면적 관계 변화지점은 없다(그림 2a). 실측 유

량 자료와 수위-단면적관계로부터 계산된 평균유속과 지표유속 사이의 관계는 모든 경우에서 지표유속(Vi)

보다 평균유속(Vm)이 다소 높게 측정되었다(그림 2b). 이는 지표유속의 유속 측정 영역이 단면의 좌안 주

변부에 위치하기 때문으로 판단된다.
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그림 2 임진강 적성지점에서 설치한 유속센서 개발 결과
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3. 유속지수법을 이용한 시계열 유량 자료 생산 및 실측 유량과 비교

그림 2b에서 개발한 지표유속-평균유속 관계식으로부터 임진강 적성지점 시계열 유량자료를 생산하였다

(그림 3). 2009년 7월 9일부터 11일 첨두유량 약 3,000 사상의 경우 실측 유량 대비 평균 11%의 유

량차이를 나타냈으며, 수위-유량관계법 유량과는 평균 21%의 유량차이를 보였다. 8월 12일부터 14일 홍수

사상의 경우(첨두유량 8,000 ) 실측 유량 대비 평균 4%, 수위-유량관계법 유량 대비 평균 18%의 유

량 차이를 보였다.
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그림 3 임진강 적성지점에서 설치한 유속센서 개발 결과

총 18회 실측한 유량자료와 유속지수법으로 산정된 시계열 유량자료 비교 결과 평균 7%의 상대오차를

보였으며, 수위-유량관계 유량과 비교한 시계열 유량자료의 상대오차는 15%로 나타났다(그림 4).
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그림 4 실측유량 및 수위-유량관계법 유량과 유속지수법 유량간 비교

4. 고리형 수위-유량관계 재현

연속적인 수위, 유속 자료로부터 산정된 시계열 유량자료를 이용하여 임진강 적성지점의 고리형 수위-유
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량관계를 재현하였다(그림 5). 2009년 8월 11일 사상, 8월 26일 사상에서 나타난 적성지점의 고리형 수위-

유량관계는 관측소 수위 10m, 유량 2,000부터 재현되었다.

8월 11일 사상의 경우 동일수위 14m에서 약 1,230 의 유량차이가 발생하였으며, 26일 홍수사상에서

는 수위 16m에서 약 1,670 의 유량차이가 발생함을 보였다. 또한, 8월 12일 유량 6,000 에서 수

위 13.5m, 14.8m로 1.3m의 수위차를 보여 동일한 유량에 대한 가장 큰 수위차를 보였다.
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그림 5 임진강 적성지점에 나타난 고리형 수위-유량관계

5. 요약 및 결론

(1) 큰 규모의 자연하천에 속하는 임진강 적성지점에 유속지수법 개발을 위해 연중 상시 측정 가능한 유

속센서를 설치하였다.

(2) 유속지수법 산정을 위해 현지 지형 정보를 수집하여 수위-단면적 관계를 산정하였고, 지표유속(Vi)

- 평균유속(Vm)관계 수립을 위해 총 18회 유량 실측을 하였다.

(3) 지표유속(Vi) - 평균유속(Vm) 관계를 수립하여 연속적인 유량자료들을 산정하였다.

(4) 유속센서를 이용하여 산정된 유속지수법 유량과 실측 유량간 상대오차 분석 결과 평균 7.1%로 나타

났으며. 수위-유량관계법과 비교한 상대오차는 15.1%로 나타났다.

(5) 유속센서를 통해 재현된 임진강 적성지점의 고리형 수위-유량관계는 수위 10m, 유량 2,000에

서부터 나타났으며, 8월 11일 수위 14m에서 약 1,230 의 유량차이를 보였고, 8월 26일 수위 16m에서

유량 1,670 의 차이를 보였다. 또한 8월 11일의 경우 유량 6,00 0에서 수위 1.3m 차이를 보였다.

본 연구를 통해 유속지수법을 이용할 경우 홍수시 발생하는 고리(loop)형 수위-유량 관계를 잘 재현할

수 있는 것으로 나타났다. 이를 통해 기존의 일대일 대응형의 수위-유량관계가 가지는 한계점을 보완하여

정확한 유량 산정이 가능할 것으로 판단된다.
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